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1. はじめに 

2017/18 年の冬は西日本を中心に全国的に

気温が低くなり，日本海側を中心に積雪が平

年値を上回った[1]．ラニーニャ（図１上）に

伴う海洋大陸付近の積雲対流活動の活発化や

バレンツ・カラ海の海氷減少などが，日本付

近への盛んな寒気流入の要因とされている．

これとは別に，ベーリング海峡付近での海氷

減少の影響も指摘されている[2]．一方，

2019/20 年の冬は全国的に気温が平年より高

く統計開始以降最も暖かい冬となった[3]．地

球温暖化に加え，海洋大陸上での不活発な対

流活動と正の北極振動による日本付近への寒

気流入の弱化がこの高温の要因と指摘されて

いる[3]．この冬は，インド洋西部と海洋大陸

付近での海面水温(SST)偏差が顕著である．ま

た，北太平洋では，日本の南東とアラスカの

南で暖水偏差が観測されている(図１)．本研

究の目的は，大気大循環モデル（AGCM）実験

に基づきこれら寒冬と暖冬への海面水温

(SST)偏差の寄与を評価することである． 

図１ 2017年 12月から 2018年 2月まで

の平均海面水温偏差（上）と 2019 年 12
月から2020年2月までの平均海面水温偏

差（下）．色は基準化した偏差． 

 

2. 数値実験 

AGCMとしてAFES (version 4.3)を用いる．

水平解像度T119（約100km）, 鉛直56層であ

る．NOAA OISSTのSSTを標準実験の下方境界

条件として与えた．計算期間は2017（2019）

年 9 月から 2018（2020）年 3 月までである．

また日別気候値SSTを与えた気候値実験も行

った．気候値は1983年から2012年までの平

均で定義している．それぞれの実験で初期値

の異なる 50メンバーの計算を行い，標準実験

と気候値実験とのアンサンブル平均の差を

SST 偏差への応答と定義した．さらに，熱帯

（南北緯度25度以下）のみに観測SSTを与え，

それ以外に気候値SSTを与えた実験（熱帯実

験），北半球中高緯度（北緯 25度以北）のみ

に観測SSTを与えた実験（中高緯度実験），中

高緯度北太平洋のみに観測SSTを与えた実験

（北太平洋実験），中高緯度北大西洋のみに観

測SSTを与えた実験（北大西洋実験）を行っ

た．比較には JRA-55再解析データを用いた． 

 

3. 結果 

3.1 日本周辺の気温偏差 

表１に日本周辺(北緯 30-45 度，東経

130-145度)で領域平均した 850hPa気温の冬

季(DJF)平均応答と再解析データの偏差を表

す．2017/18 年の冬季は日本周辺で低温偏差

が観測されているが，全球，熱帯のみ，中高

緯度のみに観測SSTを与えた実験では有意な

高温応答を示し，観測された低温偏差を再現

できなかった．一方，2019/20 年の冬季では

観測された高温偏差を，全球，熱帯のみ，中

高緯度のみに観測SSTを与えた実験で再現で

きている．これらの実験では，熱帯 SST実験

と中緯度SST実験の高温応答の大きさはほぼ
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同じであり，この冬の熱帯 SST偏差と中高緯

度SST偏差の寄与がほぼ同等であることが示

唆される．また，中高緯度SST偏差の寄与を，

北太平洋SST偏差と北大西洋SST偏差に分離

して評価すると，それぞれ有意な気温応答は

見られない．これは，北太平洋と北大西洋の

SST 偏差が同時に存在することが重要である

ことを示唆している．以下ではそれぞれの冬

の循環場偏差を議論する． 

 

表１ 日本周辺での 850hPa 気圧面での

冬季平均(DJF)気温偏差／応答（℃）．*

は有意水準 5%で有意な応答を示す． 

再解析/実験 DJF 2017/18 DJF 2019/20 

再解析 -1.37 2.06 

全球SST 1.41* 1.51* 

熱帯 SST 1.01* 0.86* 

中高緯度SST 0.54* 0.83* 

北太平洋SST 0.17 0.01 

北大西洋SST 0.28 0.09 

 

3.2 2017/18年冬季 

2017/18 年冬季には，再解析では，熱帯上

部での速度ポテンシャルは海洋大陸からイン

ド洋東部にかけて負偏差を示し，対流活動が

活発であったことを示す（図 2）．一方， 全
球SST実験での応答はインド洋と海洋大陸西

部にかけて正，海洋大陸東部で負であり，対

流活動の位置が再解析での偏差からずれてい

る．正応答，つまり対流の抑制はインド洋東

部での負の海面水温偏差（図１上）への応答

と考えられる．また，ユーラシア大陸南部か

ら日本付近にかけての南北風偏差の列は亜熱

帯ジェット上の波の存在を示唆するが，再解

析での偏差と全球SST実験での応答では位相

が異なる． 
以上の応答は熱帯SST実験でも同様の応答

を示すため，これらは熱帯の SST 偏差がもた

らしたと考えられる．また，これらの応答と，

再解析での偏差との違いがある理由は，観測

された熱帯対流活動偏差がSST偏差によって

励起されたものではない可能性と，AGCM 中

の対流活動が，熱帯インド洋東部の低 SST 偏

差に過剰に応答して抑制された可能性の２つ

ある．しかしこれらのいずれかであるかは結

論づけられない．また，この亜熱帯ジェット

上の波は北太平洋，北米，北大西洋と続くが，

再解析と全球SST実験とで位相は異なってい

る．さらに，再解析で見られるユーラシア北

部の波列は AGCM 実験での応答では見られ

ず，これらは SST 偏差によって強制されない

変動であったことを示唆している． 

図２ 2017 年 12 月〜2018 年 2 月で平均

した(上) 再解析の 150-hPa速度ポテンシ

ャルの偏差（等値線 106 m2/s）．色は規格

化した偏差，矢印は発散風偏差．(上から

２番目) 300-hPa 南北風偏差．(３番目) 全
球SST実験での速度ポテンシャル応答と

発散風応答，色は有意水準 5%で有意な

偏差（黄色は正，水色は負）， (４番目) 
AGCM での南北風応答． 
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対流圏中層の高度場偏差は，極域で高気圧

性偏差を示している（図３）．東アジア付近で

は低気圧性偏差を示し，下層で低温偏差を伴

っている（図略）．全球 SST 実験では，極域

で高気圧応答を示し，再解析と整合的だが，

東アジア付近では高気圧応答となり，再解析

と反対符号である．この高気圧応答は熱帯

SST 偏差実験でも再現されるため，熱帯 SST
が主に励起したと亜熱帯ジェット上の波に伴

って生じたと考えられる．一方，太平洋西部

の高気圧性偏差や，北米大陸上での低気圧性

偏差とその南の高気圧性偏差は，全球 SST 実

験及び熱帯SST実験での応答でも確認される

ため，熱帯 SST 偏差がこれらの偏差に寄与し

たと考えられる． 

図３ 2017年 12月から 2018年 2月まで

平均した，(上) 再解析の 500hPa 高度場

偏差(等値線 m)．色は規格化した偏差，

(２番目) 全球 SST 実験での応答，（３番

目）熱帯 SST 実験での応答，（下）中高

緯度 SST 実験での応答．  

一方，中高緯度 SST 実験では顕著な高度場

の応答は確認されないが，対流圏下層では高

温応答が日本周辺に存在する（図略）．さらに

北太平洋SST実験と北大西洋SST実験では日

本周辺には有意な高気圧性応答と，高温応答

は確認されなかった． 
 

3.3 2019/20年冬季 

2019/20 年冬季には，インド洋東部に速度

ポテンシャルの正偏差，赤道太平洋西部に負

偏差が観測された（図４）．これらと整合的な

応答が全球SST実験および熱帯SST実験で得

られている．さらに，ユーラシア大陸南部か

ら日本付近にかけての南北風偏差の列，つま

り亜熱帯ジェット上の波が観測され，全球

SST実験と熱帯SST実験の両者においてこれ

らとほぼ同様な応答が見られた．これらの対

流活動の偏差と亜熱帯ジェット上の波は熱帯

SST 偏差が寄与していることを示唆している．  
この波に伴い，対流圏中層の高度場は，東

アジア上で高気圧性偏差を示していた（図５）．

これらの偏差は全球 SST 実験，及び熱帯 SST
実験の高気圧応答と整合的であり，熱帯 SST
偏差が寄与していた可能性を示している．中

高緯度 SST 実験では，東アジア上空を含む中

緯度北太平洋上で高気圧応答が見られ，中緯

度SST偏差も東アジア上空での高気圧性偏差

に寄与していた可能性を示す．これらの実験

はすべて対流圏下層で高温応答を伴っており，

日本周辺での高温偏差は，熱帯と中高緯度の

SST 偏差が寄与していたことが示唆された． 
さらに北太平洋 SST 実験と北大西洋 SST

実験では，北太平洋北東部で高気圧応答が現

れたが，日本周辺には有意な高温応答は確認

されず，高温応答も見られなかった． 
 

4. まとめ 

日本で寒冬であった 2017/18 年冬季と暖冬

であった2019/20年についてAGCMによる再

現実験を行った．前者では寒冬を再現できず，

主に熱帯での対流活動偏差を AGCM が再現

できなかったことが理由と考えられる．一方，

2019/20 年の暖冬は再現でき，熱帯での対流
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活動偏差が再現できたことが理由と考えられ

る．この熱帯対流活動の偏差は熱帯 SST 偏差

が励起したと考えられる．また，中高緯度 SST
偏差も東アジア周辺に高気圧性偏差を励起す

ることで，日本周辺での暖冬に寄与したと考

えられる．一方で，北太平洋と北太平洋の SST
偏差を別に与えると日本周辺での高温偏差が

再現できず，これらの SST 偏差の相互作用に

よって北太平洋上空の高気圧偏差を励起した

可能性を示唆している．しかしその励起メカ

ニズムは今後の課題である． 
 

 

図４ 図２と同様．だたし 2019/20 年冬季． 
 
 
 
 

図５ 図３と同様．だたし 2019/20 年冬季． 
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